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図 3:負のDを持つ一次元反強磁性体の磁化過程.
これらの磁化過程のうち､最も量子効果が顕著に現れる興味深いものは(C)である｡(最も量子
化が進んでいるのは､(d)だが､これはS-1/2と等価になってしまうので､興味の対象からは
ずす｡)もともと古典スピン系や高次元系では､(b)のような一次転移であったものが､一次元の
量子ゆらぎのために､新たにZ-SDW 相が生じて二つの二次転移に変わったと見ることができる
からである｡
最後に､この(C)のような磁化過程が､実験で観測される可能性を考える｡S≧3/2では､(b)
のような普通の一次転移が起きる街域があるため､最も可能性が高いのはS-1であろう｡ただ
し､異方性のためにHaldaneギャップがつぶれて､低温でN6el秩序が生じる物質でなければな
らない｡低温で秩序化するS-1の反強磁性鎖の候補として､CsNiC13があげられる｡【6】この物
質のスピンフロップはすでに観測されていて､【7,8】磁化曲線の異常はガ｡1に相当するものしか
見つかっていないものの､これは二次転移､あるいは中間相を伴う連続転移にも見えるという説
[9】や､転移後に二種類のスピン構造が観測されたというNMRの実験の報告【10】もある｡本研
究で兄いだされたHC3での転移は､磁化曲線には異常が出ないが､磁場に平行なincommensurate
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SDWから垂直なN6elへと秩序の向きが変わるので､磁気共鳴の方向依存性や中性子散乱等で観
測できると考えられる｡いずれにしても､このincommensurateSDW 相が観測されれば､また
ひとつ､新たな巨視的量子効果が発見されることになる｡ただし､この相が現れる磁場の領域は
狭いので､二つの臨界磁場HclとHC3は､かなり接近しているものと考えられる｡最近､適当な
元素置換により秩序化するHaldane系､(Yl_｡Nd｡)2BaNi05等【11】も合成されており､今後の実
験的研究の進展に期待する｡
なお､最近の数値対角化の解析【12]によると､結合定数にイジング的な異方性を持つ一次元量
子反強磁性体(xxz模型)の磁化過程は､S≧1では一次転移を起こすことがわかった｡つまり､
S-1/2のXXZ鎖だけが特殊で､あとは古典系と定性的に同じということになる｡最掛 こ述べた
臨界スピンScは､XXZ鎖では､1/2と1の間になる｡本研究で見たように､D項によってS≧1
でも二次転移が現れたのは､大きな負のDがあるとS-1/2のXXZ模型と等価になるからであ
る｡D項により､磁場中で一次転移が起きる限界という意味で臨界スピンScを定義するなら､1
と3/2の間ということに寧る｡
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